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RESUMO: Objetivando reduzir os impactos ambientais decorrentes do acúmulo de plásticos sintéticos, estão sendo desen-
volvidas embalagens derivadas de polímeros renováveis, os chamados filmes biodegradáveis. Empregados na cobertura de 
produtos desidratados e frescos são capazes de conservar suas características sensoriais, valor nutritivo e evitar o desenvol-
vimento de micro-organismos (MO). Com este intuito, foram produzidos filmes com amido acetilado, gelatina e plastificante 
impregnados com óleos essenciais de Tetradenia riparia (Hochst.) Codd e Rosmarinus ofﬁcinalis nas concentrações de 0,25; 
0,5; 1; 2 e 3% (em relação à massa total do filme). Os parâmetros avaliados foram a espessura, solubilidade, opacidade e a 
capacidade de inibição microbiana frente aos micro-organismos Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Candida albicans. 
Após a adição do óleo, observou-se redução na espessura nos filmes contendo R. ofﬁcinalis quando comparados ao controle 
negativo (CN). Já nos filmes com T. riparia, os valores foram semelhantes ao CN, indicando melhor compatibilidade entre 
reagentes dos filmes a esse óleo. As solubilidades desses filmes aumentaram ao incorporar os óleos, exceto nos filmes com 
0,25 e 1% do óleo de T. riparia, em que os valores ficaram próximos ao CN. A opacidade dos filmes com óleo de R. ofﬁcinalis 
aumentou com o aumento da concentração deste óleo na composição do filme, porém nos filmes com T. Riparia, ocorreu o 
contrário a opacidade diminuiu com o acréscimo deste óleo nos filmes. Quanto ao filme incorporado com cloranfenicol, nos 
três parâmetros não houve diferenças significativas ao compará-lo com o CN. No teste microbiológico, para todos os filmes 
analisados, os MO demonstraram resistência comparados aos halos formados pelo controle positivo. Portanto, novos estudos 
deverão ser realizados, objetivando aumentar a compatibilidade dos filmes com os óleos, bem como novos óleos poderão ser 
analisados.
PALAVRAS-CHAVE: Alecrim. Amido de mandioca. Antimicrobiano. Filme biodegradável. Mirra.
ANALYSIS OF PHYSICAL AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF FILMS BASED ON STARCH 
CONTAINING Tetradenia riparia (Hochst.) and Rosmarinus ofﬁcinalis L. Codd - LAMIACEAE ESSENTIAL OIL
ABSTRACT: In order to reduce the environmental impacts resulting from the accumulation of synthetic plastic, packaging 
derived from renewable polymers are being developed, which are known as biodegradable films. Used in dried and fresh 
products, they are able to retain their sensory characteristics and nutritional value, as well as preventing the development 
of microorganisms (MO). For this purpose, films with acetylated starch, gelatin and plasticizer impregnated with Tetrade-
nia riparia (Hochst.) Codd and Rosmarinus ofﬁcinalis essential oils at concentrations of 0.25, 0.5, 1, 2 and 3% (relative to 
the total weight of the film) have been developed. This paper assessed the thickness, solubility, opacity and the capacity to 
inhibit Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Candida albicans in these films. After the addition of oil, a decrease in 
the thickness of film incorporated with R. ofﬁcinalis could be observed when compared to the negative control (NC). Ho-
wever, the film incorporated with T. riparia, the values were similar to the NC, indicating better compatibility between the 
film reagents and this oil. The solubility of these films increased when the oils were incorporated, except for the films with 
concentration of 0.25 and 1% of T. riparia oil, in which the values were close to the NC. The opacity of the films with R. 
ofﬁcinalis oil increased with the increase in the concentration of oil in the composition of the film. However, in the films with 
T. riparia, the opposite could be noticed, that is, the opacity decreased with the addition of this oil in the films. For the films 
with chloramphenicol, there were no significant differences for the three parameters measured when compared to the NC. In 
the microbiological test, for all films analyzed, the MO showed resistance compared to the inhibition formed by the positive 
control. Therefore, further studies should be conducted in order to increase the compatibility of the films with the oils, as well 
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as analyzing new oils.
KEYWORDS: Rosemary. Antimicrobial. Biodegradable film. Manioc starch. Myrrh.
ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y ANTIMICROBIANAS DE PELÍCULAS A BASE DE ALMIDÓN 
CONTENIENDO ACEITE ESENCIAL DE Tetradenia riparia (Hochst.) Codd E Rosmarinus ofﬁcinalis L. – 
LAMIACEAE
RESUMEN: Buscando reducir los impactos ambientales decurrentes del amontonado de plásticos sintéticos, se están desar-
rollando envases derivados de polímeros renovables, las denominadas películas biodegradables. Empleados en la cobertura 
de productos deshidratados y frescos son capaces de conservar sus características sensoriales, valor nutricional y prevenir el 
crecimiento de microorganismos (MO). Para este propósito, se ha producido películas con almidón acetilado, gelatina y plas-
tificante impregnados con aceites esenciales de Tetradenia riparia (Hochst.) Codd Rosmarinus ofﬁcinalis a concentraciones 
de 0,25; 0,5; 1; 2 y 3% (en relación a la masa total de la película). Los parámetros evaluados fueron la espesura, solubilidad, 
opacidad y la capacidad de inhibición microbiana frente a los microorganismos Escherichia coli, Staphylococcus aureus y 
Candida albicans. Después de la adición del aceite, se observó reducción en la espesura de las películas que contenían R. ofﬁ-
cinalis en comparación con el control negativo (CN). En las películas T. riparia, los valores fueron semejantes al CN, indican-
do mejor compatibilidad entre reactivos de las película a ese aceite. La solubilidad de esas películas aumentaron después de la 
incorporación de los aceites, excepto en las películas con 0,25% y 1,0% de aceite de T. riparia, en que los valores se quedaron 
cerca del CN. La opacidad de las películas con aceite de R. ofﬁcinalis aumentó con adición mayor de la concentración de ese 
aceite en la composición de la película, pero en las películas con T. Riparia ocurrió el contrario, la opacidad disminuyó con la 
adición de este aceite en las películas. En la película incorporada con cloranfenicol, no hubo diferencias significativas en los 
tres parámetros al compararla con el CN. En las pruebas microbiológicas, para todas las películas analizadas, los MO demos-
traron resistencia en comparación con los halos formados por el control positivo. Por lo tanto, más estudios deben llevarse 
a cabo con el fin de aumentar la compatibilidad de las películas con aceites, así como nuevos aceites podrán ser analizados.
PALABRAS CLAVE: Romero. Almidón de mandioca. Antimicrobiana. Película biodegradable. Mirra.
Introdução
Com o objetivo de reduzir os impactos ambientais 
decorrentes do acúmulo de plásticos sintéticos, pesquisa-
dores e indústrias estão em busca de embalagens derivadas 
de polímeros provenientes de fontes renováveis, as quais se 
degradam com o tempo por meio de mecanismos naturais 
(MARTINS, 2010). 
A produção desses filmes, denominados biodegra-
dáveis, resulta em diversos benefícios como: baixo custo, 
abundância de matéria-prima, biodegradabilidade e renova-
bilidade (CHEN; KUO; LAI, 2009).
Empregados de maneira a substituir o uso de polí-
meros sintéticos, esses filmes podem levar a sociedade rumo 
ao desenvolvimento sustentável, reduzindo, durante a produ-
ção, a emissão de dióxido de carbono e, consequentemente, 
os efeitos sobre o aquecimento global, bem como diminuin-
do a toxicidade destes materiais (KOCHUMALAYIL et al., 
2010).
Uma das fontes de polímeros biodegradáveis é o 
amido, muito empregado na cobertura de produtos desidra-
tados e frescos (frutas e hortaliças), conservando suas carac-
terísticas sensoriais, textura, frescor e valor nutritivo. Além 
disso, podem ser utilizados para fins não alimentícios, como 
sacos de lixo, disponíveis nos mercados da Itália, Finlândia 
e Dinamarca (HAUGAARD et al., 2001; MANGARAJ; 
GOSWAMI; MAHAJAN, 2009; FAKHOURI; GROSSO, 
2003; YAMASHITA et al., 2006). Outros polissacarídeos 
também utilizados são os alginatos, os quais são extraídos de 
algas marrons. Além desses, a quitosana, obtida por desaceti-
lação da quitina (CAMPANA; SIGNINI, 2001). Esses mate-
riais podem ser aplicados nos alimentos por meio de imersão, 
varredura ou pulverização, aumentando assim o tempo de 
prateleira (KHWALDIA; ARAB-TEHRANY; DESOBRY, 
2010; CHIU; LAI, 2010).
Todavia, alguns estudos epidemiológicos demons-
tram um aumento de doenças relacionadas à alimentos. Des-
sa forma, a utilização dos filmes biodegradáveis, além de 
promover benefícios na manutenção das propriedades dos 
alimentos já mencionadas, também pode auxiliar na redu-
ção da carga microbiana presente na superfície do alimento, 
quando for adicionado nestes filmes agentes antimicrobianos 
(PELISSARI et al., 2009).
Mediante tal fato, várias pesquisas vêm sendo rea-
lizadas demonstrando ser possível tornar essas embalagens 
ativas, ou seja, incorporar moléculas de antimicrobianos ao 
material da embalagem, proporcionando uma melhor efici-
ência na proteção, melhor estabilidade do agente antimicro-
biano e segurança no controle de sua liberação em relação 
aos alimentos. Isto é de grande valia, pois quando o agente 
antimicrobiando é aplicado ou incorporado diretamente ao 
alimento, ocorre rápida perda de sua atividade, devido à di-
minuição da concentração de ativos em sua superfície, re-
sultante das interações com componentes dos alimentos e 
diluição (GUIGA et al., 2010; SEBTI et al., 2005; PONCE 
et al. 2008).
Perante o exposto, a busca por substâncias naturais 
que possuem atividade antimicrobiana vem crescendo a cada 
ano. Dentre essas substâncias, destacam-se, por exemplo, os 
óleos essenciais de orégano, alho, manjericão, anis, coentro, 
erva-cidreira e canela, devido à constatação de que, em al-
gumas pesquisas, em baixas concentrações, estes óleos pos-
suem grande potencial frente a micro-organismos patógenos 
e deterioradores (PELISSARI et al., 2009; PRANOTO et al., 
2005; ZIVANOVIC; CHI; DRAUGHON, 2005). 
Dentre as espécies de plantas que contêm óleos es-
senciais com atividade antimicrobiana, o alecrim se destaca. 
Cientificamente conhecido como Rosmarinus ofﬁcinalis, é 
um arbusto aromático de pequeno porte da família Lamiace-
ae, cujas folhas abrigam pequenas glândulas, contendo óleo 
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aromático, apresentando ação sobre fungos, bactérias Gram-
-positivas e Gram-negativas (AL-SEREITI; ABU-AMER; 
SEN, 1999).
Outra planta aromática desta família é a Tetradenia 
riparia (Hochst.)Codd, conhecida popularmente como mirra. 
Este arbusto consiste numa das mais aromáticas e popula-
res plantas medicinais com propriedades antimicrobianas, 
antiespasmódica, antitrichomonas e antimalárica (GODOY 
et al., 2001). Portanto, a utilização de embalagens contendo 
óleos que possuem atividade antimicrobiana poderia ser uma 
solução alternativa para estender a vida útil e assegurar a ino-
cuidade e conservação dos produtos alimentares (KHWAL-
DIA; ARAB-TEHRANY; DESOBRY, 2010).
No entanto, esta área ainda requer avanços tecno-
lógicos e novos estudos são necessários sobre o potencial de 
cada agente antimicrobiano, bem como sua interação com o 
material utilizado para produção dos filmes biodegradáveis, 
promovendo assim o desenvolvimento neste campo de pes-
quisa. Dessa forma, o objetivo deste trabalho consistiu em 
avaliar o efeito antimicrobiano dos óleos essenciais de T. 
riparia e R. ofﬁcinalis, quando incorporados aos filmes bio-
degradáveis à base de amido, bem como analisar possíveis 
alterações nas suas propriedades físicas para futuro uso na 
conservação de alimentos.
Material e Métodos
Obtenção e Aquisição dos Óleos Essenciais e Cloranfe-
nicol
Folhas de T. riparia foram coletadas no Horto de 
Plantas Medicinais da UNIPAR (Universidade Paranaense), 
Câmpus Umuarama (Brasil), a 430 m de altitude em relação 
ao nível do mar (S23º47’55-W53º18’48). Uma exsicata do 
material botânico encontra-se catalogada sob número 120. 
As folhas foram coletadas em dois períodos, entre março e 
abril de 2011, no período da manhã. Para extração do óleo 
de T. riparia, utilizou-se aparelho tipo Clevenger modificado 
através de arraste a vapor. Foram utilizadas 300 g de folhas e 
300 mL de água destilada para cada extração, sendo realiza-
das quatro extrações. O tempo de destilação de cada extração 
foi de três horas. O óleo foi retirado do aparelho, armazenado 
em frascos âmbar, e mantido sob refrigeração a 0 ºC. 
O óleo de R. ofﬁcinalis foi adquirido da empresa 
Brasil Portrait®4 e o padrão cloranfenicol, foi adquirido pelo 
laboratório Ariston®5.
Obtenção do Filme Biodegradável
Os filmes foram produzidos a partir de uma solu-
ção de amido (3g) com sorbitol (10% em relação à massa do 
amido) em 100 mL de água, e outra de gelatina (10g) com 
sorbitol (5% em relação à massa da gelatina) em 100 mL de 
água, ambas aquecidas a 85°C, sendo estas misturadas, ori-
ginando a solução filmogênica. Para a incorporação do óleo, 
realizou-se a diluição dos mesmos, nas seguintes concentra-
ções: 0,25; 0,5; 1; 2 e 3% (em relação à massa total do filme) 
em tween 80 (2% em relação à massa do filme) com 4 mL de 
água.  Para os controles negativos (CN), o mesmo procedi-
mento foi realizado sem a presença do óleo. Para uma com-
paração com os antimicrobianos naturais, utilizou-se a mes-
ma metodologia para obtenção de uma solução filmogênica, 
porém incorporando o antimicrobiano padrão, cloranfenicol 
(Ariston®). Para a diluição, o cloranfenicol foi dissolvido 
em água, sem a presença do tween 80 nas referidas diluições 
citadas acima. Desta forma, obtiveram-se sete diferentes so-
luções filmogênicas para cada substância. Dessas soluções, 
alíquotas de 10 mL foram distribuídas em placas de teflon de 
7 cm de diâmetro e secas em estufa a 36ºC por 48 horas, para 
elaboração dos filmes de acordo com a técnica de casting 
(YANG; PAULSON, 2000).
Avaliação das Propriedades Físicas dos Filmes Biodegra-
dáveis
Espessura
As espessuras dos filmes foram determinadas utili-
zando-se micrômetro Mitutoyo 2046s Shock Proof. As medi-
das foram obtidas por meio do valor de três pontos aleatórios 
em diferentes zonas da superfície dos filmes (AVILA-SOSA 
et al., 2010).
Opacidade
A opacidade dos filmes foi determinada em espec-
trofotômetro FEMTO 700 Plus como proposto por Gounga, 
Xu e Wang (2007). Os filmes foram cortados em retângulos 
e aderidos à parede interna da cubeta do espectrofotômetro. 
Foram realizadas três leituras de diferentes partes para cada 





A=Absorbância em um comprimento de onda de 450 nm
X= Espessura do filme
Solubilidade
A determinação da solubilidade em água dos filmes 
foi realizada em triplicata por método adaptado descrito por 
Davanço (2006). Inicialmente, três discos de cada amostra de 
filme com 2,0 cm de diâmetro foram cortados e submetidos à 
secagem por 24h a 105°C, sendo posteriormente pesados. As 
amostras foram imersas em 25mL de água destilada, manti-
das sob agitação lenta e constante por 24 h à temperatura de 
25°C. Após este período, as amostras de filme restante foram 
retiradas e secas em estufa a 105°C por 24 horas, para deter-
minação da massa seca final dos mesmos. A solubilidade foi 










4Brasil Portrait®, Sorocaba, SP.
5Ariston®, São Paulo, SP.
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SOL: porcentagem de material solubilizado (%)
Mi: massa inicial da amostra (massa seca inicial) (g)
Mf: massa final da amostra (massa seca final) (g)
Análise Microbiológica dos Filmes Biodegradáveis
Micro-organismos Utilizados
Nos experimentos de avaliação das propriedades 
antimicrobianas foram utilizadas duas diferentes bactérias 
de referência, Escherichia coli ATCC 8739 e Staphylococcus 
aureus ATCC 6538, e um fungo, Candida albicans ATCC 
10231. 
Controles Positivo e Negativo
Como controle positivo foi utilizado o antimicro-
biano padrão Cloranfenicol 30µg (Ariston®) em disco. 
Como controle negativo foi utilizado o filme com adição de 
Tween 80, ou seja, sem adição de agentes antimicrobianos.
Teste de Susceptibilidade aos Óleos Essenciais
Foram realizados antibiogramas pelo método de di-
fusão em disco (BAUER; KIRBY, 1966), utilizando como 
meio de suspensão ágar Mueller-Hinton para as bactérias Es-
cherichia coli e Staphylococcus aureus e ágar Sabouraund 
para a levedura Candida albicans. Os inóculos foram prepa-
rados com o uso de solução salina (cloreto de sódio 0,85%). 
A densidade da suspensão foi ajustada em cerca de 108 unida-
des formadoras de colônias (UFC) por mililitro, comparan-
do sua turvação com o padrão 0,5 da escala de MacFarland. 
O inóculo foi distribuído, por meio de varredura, utilizando 
swab estéril, na superfície do ágar. Em seguida, foram colo-
cados os discos de biofilmes impregnados com óleos essen-
ciais com auxílio de uma pinça estéril, bem como o filme 
impregnado com o controle positivo. Após a aposição dos 
discos, as placas foram invertidas e incubadas a 36,5°C por 
18 a 24 horas. 
Para a avaliação da capacidade de inibição dos fil-
mes bioativos frente aos micro-organismos testados adotou-
-se um método comparativo. Neste método, utilizou-se um 
padrão biológico de referência, o controle positivo, sendo o 
halo de inibição de crescimento medido, partindo da circun-
ferência do disco até a margem na qual houve crescimento de 
microorganismos (BARRY; THORNSBERRY, 1991).  
Análise Estatística 
A análise estatística para comparação dos resulta-
dos expressos como média e erro padrão (±) obtidas para as 
amostras de filmes foi realizada utilizando ANOVA seguida 
de pós teste t (LSD) ao nível de 5% de significância (NUNES 
et al., 2006). Todas as análises estatísticas foram realizadas 
utilizando o software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).
Resultados e Discussão
Propriedades Físicas dos Filmes Biodegradáveis 
Foram analisados diversos parâmetros como espes-
sura, solubilidade em água e opacidade dos filmes biodegra-
dáveis, já que tais características podem ser alteradas devido 
à adição dos óleos essenciais, influenciando assim nas pro-
priedades de barreira, quando esses filmes forem aplicados 
aos alimentos, bem como interferir na aceitação do produto 
pelos consumidores. 
Além dos óleos essenciais, também foi verifica-
da a eficiência desses filmes à base de amido incorporado 
com cloranfenicol, pertencente ao grupo dos anfenicóis. O 
cloranfenicol é um antibiótico de amplo espectro, com ação 
bacteriostática e bactericida em altas concentrações.  Por ser 
muito tóxico, deve ser reservado para infecções graves em 
que antibacterianos menos tóxicos são ineficazes ou contra 
indicados (KOROLKOVAS; FRANÇA, 2009). Além disso, 
o uso e abuso de antibióticos nos últimos anos levou a um 
aumento incessante do número e tipos de micro-organismos 
resistentes a antimicrobianos (WORLD HEALTH ORGANI-
ZATION, 2001). 
Por essas razões, a finalidade do experimento com 
cloranfenicol, foi analisar as interações com o filme biode-
gradável, verificar alterações nas propriedades físicas, bem 
como analisar possível alteração ou manutenção da atividade 
antimicrobiana ao ser submetida à metodologia de incorpora-
ção aos filmes, para meramente comparar com os filmes con-
tendo os óleos essenciais, não sendo preconizada a utilização 
desses filmes com essa atividade.
Análises Realizadas em Filmes Impregnados com Óleos 
Essenciais
Em uma análise visual, observou-se que a incor-
poração dos óleos alterou algumas propriedades dos filmes, 
tornando-os principalmente quebradiços, sugerindo uma 
possível incompatibilidade entre os óleos e os filmes. Tal fato 
ficou mais evidenciado para as análises realizadas no filme 
biodegradável incorporado ao óleo essencial de R. ofﬁcinalis 
(Tabela 1), em que as amostragens dos filmes preparados nas 
concentrações de 0,25% e 1% não foram suficientes para a 
realização dos estudos.
Tabela 1: Valores médios de opacidade a 450nm, solubilidade em água (%) e espessura (mm) em filmes compostos de gela-
tina, plastificante, amido de mandioca e óleo essencial de R. ofﬁcinalis.
Filme Opacidade Solubilidade Espessura
0.50% 4.32±0.25a 65.92±17.24ab 0.1767±0.02a
2% 5.88±0.25ad 100±0b 0.1667±0.00a
3% 6.36±1.17bd 81.09±18.90b 0.1700±0.02a
Controle Negativo 1.68±0.13c 27.32±3.52a 0.3167±0.02b
Médias seguidas de letras diferentes são significativos com 5% de probabilidade pela análise de variância ANOVA um critério teste t (LSD).
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Além disso, para os demais filmes de R. ofﬁcinalis, 
visualmente verificou-se uma superfície bastante irregular 
em todas as películas filmogênicas formadas, confirmando a 
incompatibilidade entre os reagentes. No entanto, em relação 
às películas formadas com adição do óleo essencial de T. ri-
paria (Tabela 2), observou-se que os filmes biodegradáveis 
ficaram quebradiços quando incorporados ao óleo nas con-
centrações 0,5; 1 e 2%, ao contrário das concentrações 0,25 e 
3%, as quais se apresentaram semelhantes ao CN.
Tabela 2: Valores médios de opacidade a 450nm, solubilidade em água (%) e espessura (mm) em filmes compostos de gela-
tina, plastificante, amido de mandioca e óleo essencial de T. riparia.
Filme Opacidade Solubilidade Espessura
0.25% 2.52±0.10a 35,14%±5.76a 0.2600±0.01a
0.50% 2.54±0.22a 75,33%±2.23b 0.2467±0.00a
1% 2.38±0.12a 27, 27%±4.37a 0.3067±0.01a
2% 1.87±0,11b 96,7%±3.30c 0.2967±0.01a
3% 1.48±0.14b 72,87%±3.58b 0.3033±0.01a
Controle Negativo 1.68±0.13b 27,33%±3.52a 0.3167±0.02a
Médias seguidas de letras diferentes são significativos com 5% de probabilidade pela análise de variância ANOVA um critério teste t (LSD).
No que se refere às análises de opacidade do filme 
incorporado ao óleo de R. ofﬁcinalis (Tabela 1), este apresen-
tou um aumento dos valores com o aumento da concentra-
ção do óleo. Este fato também foi observado por Pranoto et 
al. (2005) em estudos com incorporação de óleo de alho em 
filmes de alginato, o qual afetou a transparência e aparên-
cia do filme, demonstrando-se mais amarelado. No entanto, 
observou-se um efeito contrário para os filmes com T. riparia 
(Tabela 2), em que a opacidade diminuiu com o aumento da 
concentração do óleo, principalmente para concentrações de 
2 e 3%, em que os valores encontrados foram próximos ao 
valor do CN. Esse evento possivelmente ocorreu mediante 
uma melhor interação entre os componentes do óleo com o 
filme, o que sugere que as espécies químicas presentes nos 
óleos interferem significativamente nas propriedades filmo-
gênicas.  
Quanto à solubilidade, pode-se observar tanto na 
Tabela 1 (R. ofﬁcinalis), quanto na Tabela 2 (T. riparia), que 
houve um aumento considerável deste parâmetro após a in-
corporação dos óleos. Esse aumento pode ser decorrente da 
adição de agentes emulsificantes, no caso o tween 80 que, na 
presença de compostos lipofílicos (óleo), promovem melhor 
interação com a água, contribuindo assim para sua solubili-
zação, como relatado por Suppakul et al. (2003). Além desse 
fato, devido à baixa interação do óleo com a matriz polimé-
rica (filme), ele é facilmente retirado, promovendo também 
um possível aumento da solubilidade. No entanto, somente 
para as concentrações de 0,25 e 1% do filme incorporado a 
T. riparia, os valores ficaram próximos ao controle negativo, 
corroborando com o discutido anteriormente. Tal aumento da 
solubilidade pode ser benéfico quando considerada a aplica-
ção da película filmogênica em frutas e hortaliças, para pos-
teriormente remoção da mesma (FAKHOURI et al., 2007). 
Notou-se que a adição do óleo reduziu a espessura 
dos filmes incorporados com R. ofﬁcinalis (Tabela 1), com-
parado com o CN, sendo que entre as concentrações utiliza-
das, não houve diferença significativa, diferentemente do re-
portado por Avila-Sosa et al. (2010) em trabalhos realizados 
com filme de amido, os quais observaram que, aumentando 
a concentração do óleo, houve um aumento da espessura do 
filme. Esse evento pode ser explicado por uma retração do 
filme quando incorporado este óleo, corroborando novamen-
te com os outros dados que indicam uma baixa interação en-
tre os componentes do filme. Entretanto, para os filmes com 
T. riparia (Tabela 2), os valores foram semelhantes ao CN, 
indicando novamente uma melhor compatibilidade entre os 
reagentes dos filmes, como já mencionado acima.
Análises Realizadas em Filmes Impregnados com Clo-
ranfenicol
Os valores encontrados na Tabela 3 demonstraram 
que a incorporação de cloranfenicol ao filme não apresentou 
diferenças significativas, quando comparados ao controle ne-
gativo, sendo isto válido para os três parâmetros analisados. 
Somente a solubilidade para 0,5% foi maior, também corro-
borando com uma melhor compatibilidade desta substância 
com os outros componentes dos filmes. Porém, mesmo as-
sim, o filme ainda apresentou-se visualmente quebradiço e 
com uma superfície irregular (Figura 1). 
Tabela 3: Valores médios de opacidade a 450nm, solubilidade em água (%) e espessura (mm) em filmes compostos de gela-
tina, plastificante, amido de mandioca e cloranfenicol.
Filme Opacidade Solubilidade Espessura
0.25% 4.35±1.30a 36.93±1.34a 0.15±0.04a
0.50% 2.6±0.54a 45.37±4.03b 0.15±0.01a
1% 2.76±0.43a 33.08±1.46a 0.17±0.01a
2% 2.56±0.11a SA* 0.22±0.02a
3% 2.77±0.31a 33.86±1.52a 0.18±0.01a
Controle Negativo 2.92±0.05a 36.00±0.57a 0.11±0.01a
Médias seguidas de letras diferentes são significativos com 5% de probabilidade pela análise de variância ANOVA um critério teste t (LSD). 
*SA = Sem quantidade de amostra suficiente para realizar o teste. 
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Figura 1: Filmes biodegradáveis compostos de gelatina, plastifi-
cante, amido de mandioca e cloranfenicol nas concentrações 1% 
representado por (A) e 2% representado por (B).
Atividade Antimicrobiana nos Filmes Impregnados com 
Óleos Essenciais
Após o crescimento dos micro-organismos, obser-
vou-se que os discos de filme biodegradável impregnado ao 
óleo essencial em diferentes concentrações não foi capaz 
de formar halo inibitório, dado este também observado por 
Seydim e Sarikus (2006), na utilização do óleo de R. ofﬁci-
nalis. Apenas os óleos puros impregnados em papel filtro, de 
ambas as plantas, foram capazes de formar zona de inibição 
(Tabela 4). Sendo que o óleo essencial de T. riparia foi capaz 
de inibir o micro-organismo S. aureus, apresentando valor 
médio de halo igual a 20 mm (Figura 2-C e D), diferentemen-
te do que se observou com o óleo de R. ofﬁcinalis, que inibiu 
diferentes micro-organismos, a C. albicans (Figura 3-A) e 
E. coli (Figura 3-B), sendo que os valores dos halos foram 
20 mm e 15 mm, respectivamente. Entretanto, mesmo com a 
formação de halos inibitórios, não é possível considerar estas 
substâncias efetivas contra o crescimento de micro-organis-
mos, devido à comparação com o controle positivo, sendo 
27 mm para S. aureus e 30 mm para E. coli, de acordo com 
a metodologia proposta por Karaman et al. (2003) e Sprin-
gfield et al. (2003). 
De acordo com a dimensão do halo, os micro-
-organismos foram classificados como: sensíveis, quando o 
diâmetro da zona de inibição foi maior ou não mais do que 
três mm menor que o controle positivo; moderadamente sen-
síveis, halo maior que dois mm, mas menor que o controle 
positivo de mais de três mm; e resistentes, diâmetro igual 
ou menor que dois mm (KARAMAN et al., 2003; SPRIN-
GFIELD et al., 2003). 
Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho 
com estudos realizados por Hammer, Carson e Riley (1999), 
pode-se afirmar que o óleo essencial de R. Ofﬁcinalis obteve 
melhores resultados em relação aos óleos de C. sempervi-
rens, D. carota, S. album, Z. ofﬁcinale, V. zizanioides, S. scla-
rea, porém os valores foram inferiores aos óleos de C. citra-
tus, C. martinii, M. quinquenervia, M. spicata, O. vulgare, P. 
graveolens, quando utilizando os mesmos micro-organismos 
(S. aureus, E. coli).
Tabela 4: Valores médios dos halos de inibição (mm) for-
mados frente aos micro-organismos S. aureus, E. coli e C. 
albicans na presença de óleos essenciais de T. riparia e R. 
Ofﬁcinalis.
Planta S.aureus E. coli C. albicans
T. riparia 20 ___ ___
R. ofﬁcinalis ___ 15 20
Padrão 27 30 ___
Figura 2: Avaliação da capacidade de inibição do filme biodegra-
dável quando incorporado óleo essencial de T. Riparia, frente aos 
micro-organismos: C. albicans (A), E. Coli (B),  S.aureus (C e D).
Quanto às análises de atividade antimicrobiana nos 
filmes incorporados com o clorafenicol, observou-se nesta 
análise a formação de zonas de inibição nas diferentes con-
centrações testadas do filme biodegradável impregnado com 
cloranfenicol (Tabela 4).  As medidas dos halos de inibição 
encontraram-se muito próximos no teste com a bactéria E. 
coli (Figura 4-B) nas concentrações de 0,25; 2 e 3%. Nas 
concentrações 0,5 e 1%, estas medidas foram menores. Nos 
testes com a bactéria S. aureus (Figura 4-A), o maior halo 
formado foi a 0,25%. No entanto, nas concentrações 1; 2 e 
3%, verificou-se formação de halo crescente. 
Pode-se constatar com estes resultados que filmes 
com 0,25% do princípio ativo apresentaram atividade contra 
estes micro-organismos. Isso ocorre possivelmente devido à 
menor quantidade de droga impregnada promover uma maior 
compatibilidade com o filme, facilitando desta maneira sua 
difusão na placa. Por outro lado, ao se observar quantidade 
acima de 2%, o excesso superficial deste princípio pode ser o 
responsável pela atividade semelhante apresentada no filme 
de 0,25%. 
Em comparação com dados obtidos por Seydim 
(2006), pode-se observar que o cloranfenicol apresentou me-
lhores resultados em comparação com óleos essenciais de 
alho e orégano, para todas as concentrações analisadas, em 
que, ocorreram inibição apenas nas concentrações acima de 
2 e 1 % respectivamente.
No entanto, mesmo com a formação das zonas de 
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inibição, as bactérias demonstraram resistência, pois quando 
comparadas aos halos formados pelo controle positivo, aque-
les foram insuficientes, de acordo com a metodologia pro-
posta por Karaman et al. (2003) e  Springfield et al. (2003). 
Dessa maneira, a matriz utilizada (filme biodegradável) está 
afetando a atividade do princípio ativo, sendo necessário 
utilizar novos componentes que possibilitam a obtenção de 
resultados mais significativos. 
Tabela 5: Valores médios dos halos de inibição (mm) forma-
dos frente aos microorganismos E. coli e S. aureus na pre-
sença de filmes compostos de gelatina, plastificante, amido 
de mandioca e Cloranfenicol.
Filme E. coli S.aureus
0,25% 19.67±0.33a 23.33±0.33a
0,5% 9.33±0.33b SA*
1% 14.33±0.66c 13.00±0. 00b
2% 19.33±0.33a 17.00±1.00c
3% 19.00±0.00a 20.33±0.88d
Médias seguidas de letras diferentes são significativos com 5% de 
probabilidade pela análise de variância ANOVA um critério teste t 
(LSD). *SA = Sem quantidade de amostra suficiente para realizar 
o teste. 
Figura 4: Avaliação da capacidade de inibição do filme biodegradá-
vel quando incorporado ao Cloranfenicol. Sendo os microorganis-
mos: S. aureus representada por (A), E. coli representada por (B).
Conclusão
Os resultados encontrados demonstram que a in-
corporação dos óleos essenciais influenciou na formação da 
película, uma vez que os filmes encontraram-se quebradiços 
e com superfície irregular, bem como apresentaram variação 
nas suas propriedades de solubilidade e opacidade. 
Não foi observada atividade antimicrobiana, tanto 
para os óleos puros quanto em concentrações testadas, frente 
aos micro-organismos estudados. No entanto, utilizando-se o 
antimicrobiano cloranfenicol, os filmes apresentaram forma-
ção de halos, porém ainda considerados ineficientes perante 
o controle positivo.
Dessa forma, este estudo demonstrou que apesar 
do óleo essencial possuir atividade antimicrobiana, quando 
este é incorporado em filmes, esta atividade pode diminuir ou 
simplesmente desaparecer. Assim, novas pesquisas serão ne-
cessárias para aprimorar os conhecimentos sobre interações 
dos óleos com o filme. Além disso, devem-se utilizar outros 
óleos com alta atividade antimicrobiana comprovada, para 
analisar o quanto desta atividade poderá diminuir quando es-
tes forem incorporados a filmes biodegradáveis. 
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